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Estratto dai *• Rendiconti « del R. Ut. Lomb. di «e. e lett., Serie II, Voi. XXXIY, 1901. 



Nella misurazione razionale degli organismi (1) la determinazione 
della Imighezza totale del corpo o lunghezza base, come opporta- 
namente la chiama il prof. Camerano (2), è di somma importanza ; 
perocché da essa à che si dedace il coefficiente somatico, con cui 
poscia moltiplicando le parziali lunghezze degli organi si ottiene 
la loro trasformazione da millimetri, o centimetri o linee o pollici, 
in millesimi somatici o millisomi (3). 



(1) Lo studio quantitativo o statistico degli organismi, del quale ho 
la ventura di essere uno dei precursori e del quale fui primo e sioora 
unico a parlarne in questo illustre consesso dell'Istituto Lombardo di 
scienze e lettere» va oggigiorno pigliando sempre più voga. Prova ne 
sia il fatto che da due eminenti scienziati (il prof. E. Pearson di Londra 
ed il prof. W. P. R. Weldon di Oxford) viene recentemente fatta la 
proposta di fondare un giornale apposito: Journal of hiological sta" 
Ustica, 

(2) Cambbako L., Osservazioni intorno al modo di dividere la lun- 
ghezza base nel calcolo del coefficiente somatico^ in: Boll. mus. zool. e 
anat. comp. Università di Torino, voi. XV, 1900, n. 373. 

(3) Di questo mio metodo di misurazione razionale (che per quanto 
mi consta è nuovo) io feci accenno ed uso in uno scrìtto presentato a 
codesto Istituto fino dal 1897 {Caratteri sessuali secondari della tinca, 
in: Rend. Ist. Lomh. di scienze e lettere, ser. II, voi. XXX), nella quale 
rilevando l' impossibilità in cui mi ero trovato di confrontare fra loro 
le varie misure di un determinato organo in una data serie di indivi- 
dui, stante la diversa statura degli stessi, dicevo com^ vi avessi rimediato 
con trasformare le misure concrete di millimetri e centimetri, in mi- 
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4 A. AKDÉSS, 

Riconosciuta tale importanza, è necessario fare grande attenzione 
al miodo di determinare la lunghezza base onde evitare confasione 
ed errori. Si comprende quindi essere indispensabile, come dissi in 
un mio precedente scritto (il secondo citato nella nota (3) della pa- 
gina antecedente) : 

1^ che la lunghezza base venga compresa fra due punti estremi 
ben chiari e precisi; due punti che sieno anzitutto facili da trovare 
non solo per l'occhio sibbene anche per Io strumento misuratore. 



snre astratte di millesimi somatici, cioè con la semplice equazione 
L: 1000 = l:x in cai L rappresenta Ja cifra delle lunghezza totale, 
del corpo in millimetri, 1000 esprime i millesimi astratti in cui si sup- 
pone diviso il corpo, J la lunghezza parziale di un organo in millimetri 
o centimetri od altro ed x il corrispondente valore in millesimi somatici. 

In seguito (1900) trattai ex professo lo stesso argomento in un 
altro lavoro presentato pure a codesto r. Istituto {La misurazione 
razionale degli ot'gC^niBmi col metodo Aei millesimi somatici o millièomi 
** somatometria ,9 in: Read. Ist» Lorab^ se. lett, ser. II» voL XXXIIL). 
In questa rilevando la lungaggine che la soluzione della predetta equa- 
zióne portava, suggerivo due semplificazioni, tma aritmetico-algebrica 
ti una grafico-geomètrica. 

La ^rima consiste nel risolvere lA predetta equazione L : ÌOOO-^^lix 

Otteìièlido X == =: ovvero x = ^ x Jin cui si ha la frazione 

--jr- la quale resta sempre la stessa per tutti i valori che l può avere 

nello stesso individuo, e la quale quindi è una specie di coefficiente 
di Z, che resta stabile e cof«tante per ogni determinato individuo^ e 
varia da individuo ad indivìduo se di essi ne muta la lunghezza; co- 
efficiente che chiamai somatico. La semplificazione sta in ciò, che, in- 
dicando questo coefficiente somatico con e, il valore di x sarà sempre 
ex 2 e l'operazione di trasformarci millimetri o centimetri usuali in 

millesimi ftomàtici si ridurrà ad una %ola prima divisione ^-y^ per 

trovare il valore di e, ed in seguito ad una serie di moltiplicazioni di 
questo con i millimetri o centimetri dei singoli l (misure o distanze 
parziali degli organi). — In relaaione a questa semplificazione stesi anche 
una tabella in cui si trovano ffià preparati i coefficienti somatici per 
tutte le possibili lunghezze totali di un animate comunque prese (in 
pollici linee, in centimetri o millimetri o decimillimetri) e cioè da 1 
a 4000. 

La seconda semplificazione consiste in un triangolo trasformatore, 
mercè cui le distanze possono tali e quali venir direttamente lette in 
millesimi somatici senza ricorrere a centimetri, millimetri, pollici, linee, 
né altro. 
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LA LUNGHEZZA BASE NELLA MISUB. EAZ. DEGLI OBGANISMI. 5 

qualunque esso sia; poi tali da non laseiare incertezza sulla loro 
estensione, da essere per quanto è possibile riducibili per così dire 
a punti matematici; infine tali pure che chiunque, sulla semplice 
indicazione di un primo osservatore, li possa riscontrare; 

2** che nella lunghezza base non venivano computate quelle 
eventuali parti del corpo che hanno carattere di mere appendici 
(come rostri, cerei, corna, antenne, aculei, ovopositori, terebre, 
zampe, ecc.), perocché queste sono di loro natura molto variabili 
di lunghezza. 

Ma oltre queste due norme, ohe ognuno troverà senza dubbiò 
utile ed opportuno seguire e l'osservanza delle quali non presenta 
difficoltà alcuna, ve n'è una terza non meno utile ed opportuna a 
mio avviso, ma che finora non è stata fissata da alcuno per quanto 
io sappia; ed alla quale allusi pure nel precitato mio scritto, cioè 
la norma che indichi ad ognuno in quale regione del corpo o se» 
eondo quale direzione si debba misurare la lunghezza base. 

Finché la misurazione razionale viene eseguita nell'ambito di una 
sola ed unica specie, la determinazione della lunghezza base, pur- 
ché soddisfi alle due predette norme, non ne esige apparenteniente 
alcun'altra per essere fissata; e può riferirsi tanto alPuno che al- 
Taltro diametro del corpo, tanto all'una che all'altra regione, indif- 
ferentemente ; non meno che alla totalità o ad una porzione dei 
medesimi. Così ad es. nello studio quantitativo delle variazioni in- 
dividuali di una specie, poniamo di un pesce, non é indispensabile 
che per lunghezza base si prenda la lunghezza totale del corpo, 
dalla punta del muso al margine posteriore deir estrema squama 
caudale; si può egualmente bene pigliare invece l'altezza obliqua 
del corpo, dal margine posteriore dell'ultima squama precedente la 
radice anteriore della pinna dorsale al margine posteriore dell'ul- 
tima squama precedente la radice anteriore della pinna anale ; ov- 
vero anche assumere la larghezza massima del capo in corrispon- 
denza dei due punti più distaU, destro e sinistro, del margine oper- 
oolare ; e ciò perchè, in ogni caso le quantità delle distanze par- 
ziali sono sempre fra loro nella stessa proporzionalità qualunque 
sia il valore del coefficiente somatico. 

Ma se invece si tratta di uno studio quantitativo che, uscendo 
dall'ambito della singola specie, interessa individui di specie di- 
verse, allora non é indifferente il prendere per lunghezza base un 
diametro piuttosto che l'altro, o d'un dato diametro prendere l' in- 
tiero piuttosto ohe una parte; allora bisognerà naturalmente fis- 
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6 A. ANDEES, 

sare per tutte le specie studiate una stessa regione di corpo su cui 
prendere la lunghezza base^ perocché altrimenti, come è facile ca- 
pire, le cifre delle distanze parziali d'uno stesso organo considerato 
in individui di specie diversa non sarebbero paragonabili. 

Lo stesso ed a più forte ragione si ripete se lo studio quantitativo 
si estende a parecchie specie, ad un intiero genere, un'intiera fa- 
miglia, un ordine, una classe, un tipo. 

Da ciò la necessità di fissare una norma anche per la scelta della 
regione o direzione del corpo che deve fornire la lunghezza base; 
e di fissarla già fin d'ora (che siamo sul principio ancora di tali 
ricerche quantitative) onde ottenere dai vari isolati studiosi una 
certa quale uniformità che renda i loro singoli lavori paragonabili 
e quindi doppiamente utili. 

E d'altronde se per le ricerche non uscenti dall'ambito della sin- 
gola specie, il fissare cotale norma non è, come dissi, assoluta- 
mente necessario; è però anche per esse assai opportuno ed utile, 
perchè può evitare un disperdimento di lavoro. Supponiamo infatti 
il caso, assai probabile, di due studiosi che, ad insaputa l'uno del- 
l'altro, eseguiscano su due specie affini due serie eguali di misure, 
ma che non seguano la stessa norma nel fissare la lunghezza base; 
che cosa accadrà? che avremo due lavori con reperti che sarebbe 
assai interessante di paragonare e che non si possono invece met- 
tere a raffronto. 

Persuaso quindi della necessità ed opportunità di fissare una 
norma che ci guidi nella scelta della regione o direzione del corpo 
che deve fornire la lunghezza base, ho eseguito diverse prove di 
determinazione della lunghezza stessa nella serie animale; e quivi 
espongo i risultati ai quali pervenni. 

Anzitutto, considerando il problema astrattamente e riflettendo 
che in questo metodo della misurazione razionale degli organismi 
si tratta in fondo non d'altro che del rapporto quantitativo fra la 
parte e il tutto (fra l'organo singolo e l'intero corpo, fra la lun- 
ghezza parziale e la lunghezza totale), pare che la lunghezza base 
debba rappresentare per quanto più è possibile esattamente il va- 
lore del tutto a cui la parte si riferisce e che quindi essa debba 
essere fornita da uno dei maggiori diametri del corpo, se non real- 
mente dal maggiore (1). 



(1) Escluse però sempre le parti appendicolari, come si disse in prin- 
cìpio. 
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LA LUNGHEZZA BASE NELLA MISUE. EAZ. DEGLI OEGANISML 7 

Poscia, considerando sempre astrattamente il problema e riflet- 
tendo che in questo stesso metodo la lunghezza base è per sua 
natura destinata a rappresentare una data quantità costante a cui 
si riferiscono quantità minori variabili, pare altresì che essa debba 
venir desunta da quella regione del corpo che meno delle altre è 
suscettibile di variare. 

Infine, e sempre in considerazione astratta, se si cerca di unire 
queste due esigenze, che sono diverse ma non opposte, pare che il 
diametro maggiore e la regione meno variabile debbansi ricercare 
nella direzione dell'asse principale di simmetria del corpo (che è 
dato della intersezione fra il piano medio sagittale ed il pianò medio 
frontale) ; e ciò perchè a questo asse in realtà si coordinano per la 
massima parte gli apparati organici, e precipuamente per ragione 
meccanica quelli della vita di relazione. Tanto pia poi che la 
maggior parte degli animali sono simmetrici, e che anche quelli 
che non lo sono posseggono quasi sempre Tasse principale di sim- 
metria del corpo (1). 

In seguito a tali considerazioni io mi proposi d'indagare se ai- 
Tatto pratico fosse possibile di determinare la lunghezza base per 
modo che in ogni animale essa corrispondesse alTasse principale 
di simmetria, al diametro massimo del corpo ed alla regione della 
minore variabilità quantitativa. — Ma ben tosto dovetti riconoscere 
che la possibilità non esisteva, perocché assai sovente quelle tre 
condizioni si escludono a vicenda. Vale a dire che p, es. Tasse di 
simmetria non corrisponde con il diametro maggiore del corpo, ov- 
vero che asse e diametro combinano, ma non vi coincide la regione 
di minore variabilità. Il primo caso viene offerto, tra altri, da 
molti Cnidari (Aequorea, Ephyra, Fungia, ecc.) da moltissimi Echi- 
nodermi (Spatangidi, Clipeastridi, Asterie, Ofiure, ecc.) da parec- 
chi molluschi (Hyalea, Gastropteron, Pholas, Aspergillum, ecc.) da 
taluni Artropodi (Brachiuri), ecc. il secondo è presentato dagli 
Annelidi, dagli Artropodi (massime i Miriopodi) dai Vertebrati 
(tronco dei serpenti e collo degli uccelli, ecc.). 



(1) Infatti l'asimmetria per so stessa non toglie valore alla condizione 
dell' asse principale, inquantochè essa (Tasimmetria) si rivela appunto a 
destra ed a sinistra di questo, che rimane inalterato. Nei gasteropodi 
e lamellibranchi asimmetrici p. es. sì può quasi sempre tracciarlo come 
nei confratelli simmetrici. 
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8 A. ANDBBS, 

Riconosciuto che non è possibile di fissare per tutto il regno ani- 
male una norma unica dì determinazione della lunghezza base, la 
quale soddisfi a tutte tre le predette condizioni simultaneamente, 
mi proposi di vedere se almeno fosse possibile di fissare norme sin- 
gole per i sìngoli tipi. Vale a dire di vedere se transigendo sulla 
simultaneità delle tre condizioni e limitandomi ad esigerne soltanto 
dne per ciascun tipo, fosse possibile di fissare una norma speciale 
per ciascun tipo. 

Uniformandomi a tale criterio presi in esame i singoli tipi, col 
proposito di transigere sulla condizione della regione di minore 
variabilità e ciò per il riflesso che dopo tutto la variabilità or- 
ganica essendo una dote insita alla materia vìvente, pervade 
tutto intieramente ogni organismo dalla sìngola cellula all'organo, 
alFapparato, alla compagine totale; e che quindi nessuna località 
regione del corpo può esìstere che si sottragga all'azione sua; 
tanto più poi che per la legge della coordinazione degli organi 
ogni modificazione subita da uno ha il contraccolpo negli altri, così 
che un aumento quantitativo dì una parte determina la diminu- 
zione di un'altra e viceversa. Ma sgraziatamente dovetti quivi 
pure ben tosto riconoscere che, anche transigendo sulla condizione 
dì non variabilità, si ripetevano per molti le stesse difficoltà di 
prima; tuttavia in minor grado. 

I tipi nei quali, transigendo sulla condizione della direzione di 
minor variabilità, si può fissare per norma che la lunghezza base 
venga presa in relazione con l'asse principale di simmetria, perchè 
questo coincide col diametro massimo, sono i seguenti: anzitutto e 
per fortuna, quello dei Vertebrati, poi quello degli Annelidi, quello 
dei Platodì con l'unica incertezza eventuale dalle forme cistiche, 
infine quelli degli Strongilari, dei Tricozoarì, (Ictidini e Rotiferi), 
dei Nemertei e degli Enteropneusti; non meno che quello o quelli 
dei Protozoi. Tutti gli altri ci lasciano in grave imbarazzo. 

Infatti, prendendo il precitato tipo degli artropodi, nei quali asse 
principale e diametro massimo coincidono e nei quali pure fa sol- 
tanto» difetto nella stessa direzione la condizione di non variabilità, 
perchè in alcuni gruppi (miriapodi p. es.) si appalesa il contrario; 
prendendo questo, dico, troviamo che neppure per esso si potrebbe 
stabilire come norma definitiva, che la lunghezza base venga presa 
nella direzione dell'asse principale e del diametro massimo; peroc- 
ché ancor esso presenta qualche eccezione, nella quale l'asse d^ 
simmetria non collima col diametro massimo; cosi p. es. alcuni doi 
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Decapodi bracliittri (Eryphia, Portunus, eco.) non meno ohe i Oir- 
ripedi rizooefàli (Sacculina, ecc*\ 

Se prendiamo in esame gli Eohinodermi, la difficoltà è maggiore. 
QaiTi infatti abbiamo tutti gli Eohinoidi, regolari ed irregolari, tutti 
gli Asteroidi e tutti gli Ofiurioidi, che hanno Tasse principale di 
simmetria più corto del diametro massimo del corpo e che per di 
più, massime negli Echinoidi, sembra trovarsi proprio nella regione 
e direzione di maggiore yariabiiità. Per gli Echinodermi dunque^ 
volendo stabilire la norma unica, si dovrebbe transigere anche sulla 
condizione dell'asse principale ed attei^rsi soltanto a Quella del 
diametro massimo. 

Analogamente per i cnidari, presso i quali moltissime forme pre- 
sentano bensì la coincidenza ^elPasse principale di simmetrìa coti 
il diametro massimo, ma parecchi no. In£Ettti asse principale pili 
corto del diametro massimo trovasi p. es. nelle Equoree ed altre 
consimili meduse , nelle Efire, nelle Fungie, ecc. Senza dire 
poi che in moltissimi Cnidari F aggregazione in conni rende 
oltremodo ardua la misurazione del singolo individuo in ogni dire- 
zione e che quindi non è possibile sempre di scegliere la pia op- 
portuna. 

Così pure dicasi dei molluschi, presso i quali si trova betisì che 
gli Soafop'odi ed i Cefalopodi, non che moltissimi dei Gasteropodi 
e parecchi dei Lamellibranohi, presentano chiara la coincidenza 
dell'asse principale con il diametro massimo; ma si trova altresì 
che per diverse forme la coincidenza è oscura, oonie ad es. per le 
Cipree, per i Coni, per le Ostriche, ecc., ovvero mancante, come 
per le Foladi, per gli Aspergili!, ecc. Del resto, come per i Cnidari 
vi è l'aggregazione in cormi che disturba la misurazione, così per 
i molluschi vi è il guscio, il quale se non la disturba la rende in- 
certa ; incerta perchè sovente esso possiede un proprio asse princi- 
pale di "simmetria ed un proprio diametro massimo, che possono 
fra loro ooinoidere o meno, ma che per lo più diversificano en- 
trambi da quelli del corpo molle. 

Parimente i Prosopigi, fra i quali i Sipunculoidi i Poronidi, gli 
Entoprocti, nonché forse tutti anche i Briozoi e molti dei Brachìo- 
podi, hanno coincidenza dell'asse principale con il diametro mas- 
simo; ma talune forme ne mancano, come le Productide, le Spirì- 
feride, parecchie Tecidide, ecc.; e per dippiù nelle specie dei Briozoi 
formanti cormi d'incrostazione molte altre possono lasciarci in 
grande incertezza. 
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10 A. AKDBES, 

Gli SpoDgiari poi per la massima parte non offrono alcnn ele- 
mento attendibile per fissare la norma della determinazione della 
lunghezza base. Ad eccezione delle Calcispongie tipiche (Asconi, 
Leaconi, Siconi e Faretroni) e delle Esattinellide, le quali tutte 
hanno forma regolare, e nelle quali l'asse principale di simmetria 
collima con il diametro massimo ; ad eccezione di queste, ripeto, 
tutte le altre spugne non ci lasciano la possibilità di fissare alcuna 
norma. E ciò precipuamente a cagione della speciale maniera di 
aggregazione dei loro cormi, nel quali la forma dei singoli individui 
si perde, e la forma del complesso è per lo più affatto irregolare. 

Da quanto yenni esponendo appare chiaro che Tolendo trovare 
una norma che ci guidi nello scegliere la regione o la direzione piii 
opportuna per fissare la lunghezza base, questa norma non soltanto 
non può essere una sola ed unica per tutto il regno animale, ma 
neppure una sola ed unica per ciascuno dei vari tipi ; perocché, se 
per taluno di essi è possibile, per altri non lo è. 

Così essendo, è necessario vedere se per avventura ciò che non 
può essere per tutti i tipi sia invece realizzabile per tutte le classi. 

Tale cosa può verificarsi, purché nuovamente si transiga sulle 
condizioni; riducendole quindi ad una sola* La condizione su cui 
nuovamente sì deve transigere ci viene indicata dalle stesse diffi- 
coltà che trovammo nel cercare la norma dei tipi, ed è cioè quella 
deirasse principale di simmetria. È questa infatti che ingenera le 
eccezioni dei Decapodì brachinri e dei Cirripidi rizocefali per il 
tipo degli Artropodi, le eccezioni degli Echinoidi, Asteroidi, Ofiu- 
rioidi per quello degli Echinodermi, le eccezioni delle Equoree, delle 
Efire, delle Fungie, per quello dei Cnidari e via dicendo. Nelle quali 
tutte l'asse principale di simmetria tendendo sempre ad accorciarsi 
diventa teoricamente incongruo col carattere della lunghezza base, 
che in certo modo simbolizza l'intiero corpo; ed all'atto pratico 
riesce disadatto perchè ci dà una quantità piccola nella quale di 
conseguenza la divisione in millesimi riesce meno precisa; produ- 
cendo con ciò oltre questi inconvenienti, quello maggiore derivante 
dal fatto che le lunghezze parziali delle singole distanze o del sin- 
golo organo dovranno essere talora multiple anziché frazioni della 
lunghezza base e che quindi Feventuale inesattezza si esagera. 

Transigendo di tal modo ed adottando quindi come norma che la 
lunghezza base venga presa nella direzione del diametro massimo, 
tutte le classi che ci apparvero refrattarie alle norme delle due 
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condizioni Terrebbero ad esseryì comprese e cosi per tatta la serie 
animale si sarebbe trovata pure la nirma unica generale. E questa 
sarebbe adunque che la lunghezza base yenga presa biella dire- 
zione del diametro massimo del corpo, ed anzi rappresentata dallo 
stesso; avendo naturalmente cura che nel computo del diametro 
massimo non si comprendano i prolungamenti appendicolari, come 
già si disse (1). 

Adottando come norma generale il criterio del diametro mas- 
simo (computato, ripeto, con la dovuta prudenza) si hanno sempre 
questi vantaggi: 1* che nella maggior parte dei casi si adottano 
implicitamente anche le due altre condizioni dell'asse principale dì 
simmetria e della direzione di minore variabilità; 2^ che in quasi 
tutti i restanti casi si adotta pure implicitamente la condizione del- 
l'asse principale e si transige soltanto su quella della direzione di 
minore variabilità; 3^ che i casi nei quali resta solo la condizione 
del diametro massimo stesso, sono relativamente pochi e costitui- 
scono quasi semplice jeccezione. 

Conclusione ultima del presente scritto rimane adunque che nella 
determinazione della lunghezza base oltre alle due norme già men- 
zionate in principio (chiarezza e precisione dei punti estremi l'una, 
esclusione delle parti appendicolari l'altra), se ne deve osservare 
una terza e cioè questa del diametro massimo. 

Dal Gabinetto di zooloflria ed anatomia comparata 
deUa r. UniTersità di Parma, nel marzo 1901. 



(1) In un uccello p. es. il diametro massimo non si desumerà dalla 
apertura delle ali, e neppure in una farfalla, né in una libellula ; come 
neppure dall'apertura delle zampe in un ragno od in un granchio; né da 
quella delle braccia in un'ofiura, dei tentacoli in una pelagia, ecc. ; sib- 
bene sì prenderà dalla massa del corpo propriamente detto, la quale 
del resto non è per lo più difficile da delimitare. 
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